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(54) Tftulo de la }nvenc!6n: (mdxlmo 330 caracteree) 

EL TERMO-INYECTOR es un dispositive que tiene por obejtivo aumentar la humedad 
de los gases provenientes de un proceso de combtistidn* Acondiclona los gases 
para permitir que se produzca su condensacion a temperaturas relativamente 
altas. En el proceso de condensacion son capturados tanto gases como 
(8fffils*n?(S8S^ combustian. 

EL TERMO-INYECTOR est§ constituldo por un conjunto de tubos en forma de 
serpentin con un extremo llbre y otro conectado a un dep6slto de llquido. 
Los serpentines est§n ubicados verticalmente dentro del conducto por el cual 
circulan los gases de combusti&n* Estos serpentines se mantlene siempre 
parcialmente llenos con llquido* Cuando la fuente de combustldn se pone en 
marcha y circulan los gases callentes de combustldn, aumenta la temperatura 
del liquido de los serpentines y snbe por efecto de la temperatura para ser 
eyectado desde sus extremes libres hacia el interior del conducto de gases 
de combustion. El liquido eyectado se evapora de inmediato al entrar en . 
contacto con los gases callentes y con la superficle interna del conducto 
de gases de combustion, con el consiguiente aumento de la humedad de los 
gases. Mientras los serpentines pierden liquido, al mismo tiempo ingresa 
otra cantidad por el extremo inferior de los serpentines por diferencia 
de presion entre el nivel de liquido de los serpentines y el dep6sito. Para 
este proposito no se requiere de ninguna fuerza motriz externa. 



TITULO O MATERIA DE LA SOLICITUD 

TERM<MNYECTQR COMO APLICACI6N A SISTEMAS DE DESCONTAMINACION 
POR CONDENSACldN. 



RESUMEN DEL INVENTO 
El TERMO-INYECTOR es un disposltivo que tiene por objetivo aumentar la 



como partfculas contaminantes producto de la combustion. 

El TERMO-INYECTOR esta constituido por un conjunto de tubos en fomia de 
serpentfn con un extremo libre y otro conectado a un depdsito de Ifquldo. Los 
serpentines estdn ubicados verticalmente dentro del conducto por ei cuai circulan 
Ios gases de combustion. Estos serpentines se mantienen siempre parcialmente 
llenos con Ifquido. Cuando la fuente de combustidn se pone en marcha y circulan 
Ios gases calientes de combustidn, aumenta la temperatura del liquido.de Ios 
serpentines y sube por efecto de la temperatura para ser eyectado desde sus 
extremos iibres hacia el interior del conducto de gases de combustion. El Ifquido 
eyectado se evapora de Inmediato al entrar en contact© con Ios gases calientes y 
con la superftcie interna del conducto de gases de combustion, con el 
consiguiente aumento de la humedad de Ios gases. Mientras ios serpentines 
pierden Ifquido, al mismo tiempo ingresa otra cantidad por el extreme inferior de 
Ios serpentines por diferencia de presidn entre el nivel de Ifquido de Ios 
serpentines y el depdsito. Para este proposito no se requiere de ninguna fuerza 
motriz externa. 

Una vez que Ios gases de combustion han sido humidificados pasan a una etapa 
de condensadon en donde se condensan. El Ifquido condensado es recolectado 
en un depdsito para posteriormente ser extrafdo del sistema. 

Cuando la fuente no esta funcionando, no circulan Ios gases de combustion por el 
conducto de manera que no hay inyeccion de Ifquido hacia su interior. Los niveles 
del Ifquido de Ios serpentines y el del depdsito son iguales. 
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MEMORIA DESCRiPTIVA 



Las fuentes fljas y m6vBes que utilizah combustibles tales como carb6n. lena. 
diesel. bencina, alcohol, gas comprimido y combustibles attemativos de reciclados 
(per ejempio neum^ticos). para el fundonamiento de: motores de combusti6n, 
calderas. homos, fundiciones. transfomian la energfa qufmica contenida en el 
combustible en mec^inica o calorlfica. Los gases procedentes de esta combustl6n 
son dafiinos tanto para la salud de las personas como para 61 medio ambiente. 

Los productos de un procesb completo de combusti6n son BI6xido de Carbono y 
agua. Sin embaigo. en la priictica los procesos de combusHdn resultan ser 
incompletos y como consecuenda son emitidos una serie de productos 
contaminantes ( contaminantes primarios) como son los hidrocarburos aromaticos 
polinucleares, hollln. monbxido de Carbono. 6xidos azoicos y 6x!dos de azufre 
entre otros. Ademds. en la atmdsfera los contaminantes primarios pueden sufrir 
reacdones fotoquimicas dando lugar a la formaddn de contaminantes 
secundarios tal es el case del ozono a nivel del suelo y gases de Invemadero. 

Una altemativa para conseguir una dlsminuci6n de las emislones primaries tanto 
en fuentes m6viles como fijas es la utilizad6n de un proceso de condensad6n de 
Ips gases de combustidn. Para produdr la condensaddn de estos gases deben 
cumplirse dertas condidones de temperatura y humedad. 
Estos son factores detenninantes que marcan el punto de Rod6 para el gas y que 
con^esponde a la temperature m&cima a la cual ocurre condensaci6n. El punto de 
Rocfo depende fuertemente de la humedad de los gases de combusti6n. y es 
mayor a medida que aumenta la humedad del mismo. SegOn Id anterior, para 
condensar los gases de combusti6n se requiere enfriarios a una temperatura por 
debajo del punto de RocTo, proceso que en la prSctica no siempre es factible de 
realizar. 




De lo anteriormente expuesto, una aKemativa para lograr las condiciones 6ptimas 
para producir condensaci6n de los gases de combustidn es aumentar el nivel de 
humedad del gas. En esas condiciones y dado que el punto de Rodo aumenta, 
entonces enfriar los gases de combustion por debajo del punto de Rocio es 
relativamente simple. 

Humedad absolttta v relativa de los ga ses de combustidn 

La Humedad hace referenda a la cantidad de vapor de agua contenido de los 
gases de la combustl6n. La mfccima cantidad de vapor de agua que este puede 
contener se llama punto de saturad6n, el que depende de la temperature de los 
gases de combustion a mayor temperature depende un punto de saturad6n tn&s 
alto. 

El grade de humedad de los gases de combusti6n se mide de dps formes: 

Humedad Absoluta. Es la cantidad de vapor de agua contenlda en un volumen 
de aire. Se mide en gramos de vapor por metro cObico de aire. 

Humedad relativa . Es la cantidad de vapor de agua contenida en los gases de 
combustidn, con relad6n a la cantidad mdxima que seria capaz de contener a la 
misma temperatura. La humedad relativa se expresa en tanto por ciento; asi. por 
ejemplo. una humedad relativa del 80% significa que los gases de combustion 
contiene 80 partes de vapor de agua de las 100 que seria capaz de contener ai 
alcanzar la saturaci6n. 

Para una mIsma cantidad de vapor de agua contenida en los gases de 
combustidn. la humedad relativa varia en raz6n Inversa a la temperatura; a mayor 
temperatura corresponde menor humedad relativa y viceversa. Supongamos, por 
ejemplo, que un metro ci^bico de gases de combusti6n contiene 4,85 gramos de 
vapor de agua. Cuando la temperatura fuera de 0** C los gases de combustidn 
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estarfan saturado con un 100% de Humedad relativa, a una tBmperatura de ICC 
tendrfa una humedad' relativa del 52 % y a una temperatura de 30» C la humedad 
seria solamente del 16 Yo. En todos los casos la humedad absoluta es de 4,85 
gramos de vapor de agua por metro cObico de aire. 

DescriDci6n del invento . . 

E! TERMO-INYECTOR es un disposltivo simple y eficaz que tiene per objetivo 
aumentar la humedad de los gases de la combusti6n. Una de las prindpales 
ventajes de este dispositlvo es que no utillza una fuente de enetgfa agregada, sino 
que aprovecha el calor de los gases generados por la combusti6n para produdr la 
fueraa motriz necesaria para su operacl6n. Por otro lado su trabajo se desarrolla 
en fbmia automdtica y sin intervenddn externa. 

Este disposltivo permite aumentar la humedad de los gases de combusti6n 
hadendo posible produdr su condensad6n. A tal fin, los gases humededdos se 
deben enfrlar a trav§s de algiSn medio disipador de calor, de modo que alcance 
una temperatura manor que la temperatura de Roclo. 

Bdsicamente el sistema consta de uno o varios tubos de metal en fonna .de 
serpentfn (2) que tienen un extreme llbre. y estSn uWcados verHcalmente en el 
interior del conducto (1) por el cual ingresan los gases caliehtes provenientes de 
la combU8ti6n. Los serpentines se mantienen siempre pardalmente llenos de 
Ifquido. Los gases calientes de combusti6n elevan la temperatura del Hquido en el 
interior de los serpentines y cuando la temperatura estd cerca del punto de 
ebullidon. el liquido asdende siendo expulsado por los »ctremos libres de los 
serpentines. El liquido eyectado se evapora inmedlatamente al entrar en contacto 
con los gases de combusti6n o con las parades intemas del conducto por el cual 
drculan, los que estdn a una alta temperatura (~200"C). 



Cuando sale Ifquido por los extnemos libres de los serpentines, una misma 
cantWad entra por ios extremes Inferiores. La fuerza Impulsora de entrada del 
ifquido es por diferencia de piBsl6n entre los serpentines y un dep6sito contenedor 
de tlquido (4). Inicialmente el nivel del Ifquido en el deposito y en los serpentines 
son Iguales. cuando el serpentfn pierde una cantidad de Ifquido se produce una 
difeiBncia de presi6n que hace que ingrese Ifquido a los serpentines, este proceso 
se produce continuamente. Si no hay produccidn de gases de combustidn. es 
decir cuando la fuente ho esta en funclonamiento, los niweles de Ifquido de 
dep6sito y de los serpentines son iguales de manera que no hay drculaddn de 
Ifquido y los serpentines se mantienen parcialmente Ilenos sin expulsar Ifquido al 
interior del conducto de gases de combusti6n. 

El dlsefio de los espirales en lo que a su didmetro. longitud y nOmero de vueltas se 
refiere depende del caudal de gas que se ha de humedecer. lo que estd 
dlrectamente relaclonado con el tipo de fuente de combusti6n. _ 

Como se menciono anteriomiente. el prop6sito de este proceso es aumentar la 
humedad de los gases de combusti6n. El gas humedecido pasa posterionnente 
por una etapa de condensacidn (3) a trav6s de algOn medio de extraocidn de calor 
. como por ejempio en un vehfculo motorizado por conveccl6n foizada de aire 
producidoporel movimlento del vehfculo o para una ftjente fija por convecdbn 
for2»da o agua como refrigerante. 

Para produdr la condensacidn de los gases humedecidos deben ser enfriados a 
una temperatura menor que la temperature de Rocfo. Es importante seftalar que a 
mayor humedad de los gases, mayor es la temperatura del punto de Rodo y por 
lo tanto se requiere menos enfriamtento de los gases para producir su 
condensacl6n. Esto hace que el sistema de enfiriamiento sea mds simple y 
econ6mlco. 



Los gases condensados caen por gravedad al dep6sito contenedor (4); Cuando ( 
nivel de llquido sobrepasa cleito nivel, parte de Hquldo escurre por gravedad a ij 
depdsito de almacenaje (5) en donde se va acumularKlo. este llquido debe si 
extrafdo peri6dicamente del sistema. 



Los gases residuales ya tratados y menos contaminantes salen hacia el 
(6). 



^ Eiempio del analisis del contenido de aaua que genera la Gombusti6n de un 
motor diesel, 

Los gases de combusti6n que generan las diversas fuentes, dependen de 
variados factores tales como por ejempio: el tipo de combustible, mezda aire/ 
combustible, estado mecdnico, inyectores, etc. 

Es sabido que muchos componentes productos. de la combusii6n producen 
pdrtlculas hOmedas, pero dada su volatllldad en este ejempio nos referlremos 
solamente al agua que se genera producto de la combustidn. 

Del ah^lisis total de uh combustible tfpico [2] se tiene que por cada 100 grs de 
combustible su composicion es 



Elemenio 


% 


N" moles 


Caifaono 


86.4 


7.2000 




13.6 


13.6000 


Oxfgeno 


0.01 


0.0003 


Nitr6geno 


0,003 


0.0001 


Azufre 


0.09 


0.0028 


Ceniza 


0.01 





Una sefie de cdlculos [3] permiten detefmiiiaf la cailtidad de agUa cohteftida eii la 
combustion. 

En este caso se ha considerado una combusti6n completa ( E=0). Una vez 
obtenlda la cantidad de agua podemos utilizer una tabia de Mollier para determiner 
el punto de rocfo. 



Compuesto 


N°inoles 


OOa 


7.2000 




6.8000 




D,0028 



Fracci6n de aire en exceso E 


0 


Humedad (mol agua/ mol aire seco) X 


0.01116 



(EsO combustidh 
completa) 



moles 

estequioetricos 10,6 
N** moles seco 50,5 

moles total de agua 7,4 
N"" moles de sailda total 53,9 



(mol/1 OOgrscombust) 
(mol/1 OOgrscombust) 
(mol/1 OOgrscombust) 
(mol/1 OOgrscombust) 



Por cada 100 grs de combustible se 






obtlenen 


2.5 


grs de aqua 



grs Oxfgeno 
grs Nitr6geno 
Total 


0.010 Grs 
0,003 Grs 
0.013 Grs 






gramos de ague por cada iKg 
1 8.9 de aire en la comb. 



Para una concentraci6n de 18,9 grs. de vaporfkg de aire la temperatura de 
rocfo es 23,8 *>C 

En los cdlculos, con el objeto de simpllficar el proble^ma^se ha considerado que la 
densidad de los gases de combusti6n es .igual que la del aire a -^35 

En estas condiclones vfemos que para que ocurra condensaci6n 
espontSneamente, la tenlperatura del gas debe estar por debajo de la 
temperatura de IJptlo,;esto es de 23,8°C. Entonces basta enfriar el gas por 
debajo de esta temperatura para que se produzca la condensaci6n de los gases. 
Esta condid6n ocurre principalnriente en epoca de Inviemo, no as! en Spoca de 
veranp en donde las temperatures promedio pueden superar los SO^'C. Y esto es 
debidb & la dificultad que implica enfriar los gases a temperaturas por debajo de 
este Valor usando un sistema simple de ertfliamiento. 

Una alteirnativa para que se produzca condensacidn de los gases de combustion 
eh yerano es aumentar la humedad del gas inyect&ndole vapor de ague. 
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El TERMO-INYECTOR actualmente descrito es .capaz de cumplir. con los 
requerimientos de caudal de vapor de agua necesarios para aumentar la 
humedad de los gases, de tal modo que ocurra condensaci6n a temperaturas del 
gas mds elevadas. 

Elempio de aplicacl6n 

Este sistema puede utiiizarse sobre cualquier tipo de fuente de combustidn ya sea 
m6vilofija. 

Supongamos que aplicamos este sistema a una fuente mdvil como un microbOs, 
la cantidad de emisi6n de gases de combustidn en este caso son variables 
dependiendo si el microbes esta detenido o en maroha, con el objeto de 
simplificar el modelo acordaremos que esta fuente emite. en promedio 50 lltros 
de gases de combustidn por segundo, esto qiiiere decir que en 20 segundos 
emitirS 1 m^ de gases de combustidn, de acuerdo al ejempio del andlisis del 
contenido de agua que genera la combustidn de un motor diesel, indicado en 
esta memoria descriptiva este es de 18,9 grs. de vapor por metro cObico. y a esto 
le surnames lo que aporta el TERMO-INYECTOR , consideremos que el termo* 
sifdn estd compuesto por 4 caflerfas en fomia de serpentfn y cada una genera un 
caudal de Vi gramo de llquido por segundo que se vaporize, en estas condiciones 
tendrfamos 2 gramos de vapor por segundo de acuerdo a este ejercicio, 
tardarfamos 20 segundos para completer 1 m^ en consecuencia el TERMO- 
INYECTOR aporta 40.grs. de vapor que se agregan a los 18,9 grs de vapor que 
genera la combustidn, en estas condiciones de acuerdo por inspeccidn de una 
table de MolHer se encuentra que la temperature de Rocfo sube a 43<*C . En 
estas condiciones, si el gas de combustidn es enfriado a esa temperatura, 
entonces ocurre condensaddn. Enfriar el gas de combustidn a este valor no 
reviste mayor dificultad. y por to tahto se puede por ejempio producir 
condensacidn en una fuente mdvil en dpoca de verano. 
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Descripcidn de io conocido en la materia 



• Equipo que utiliza energfa el§ctrica para generar vapor, dentro de una 
cdmara que recibe gases de combustion generadps por homos u otras 
fuentes fijas que no utilizan mezcia de inyeccidn de aire / combustible. 

• Por la aspersi6n de la soiucidn Ifquida mediante el uso de una bomba, Io 
que genera finas gotas Ifquidas y las que al enfrentarse con una alta 
temperatura, como es la de los gases de combusti6n que entran al 
dispositivo, se evaporan. 

• Mantener pemianentemente dentro del sistema una cantidad de liquido que 
cumpia con la ftincidn de mantener la humedad dentro del sistema. 

• Inyectando en forma constante vapor a una cdmara. 

Problema que se resuelve 

Los equipos que utilicen el TERMO-INYECTOR para aumentar la humedad 
de los gases de combusti6n poseerdn ventajas tales como: 

• Seguros y duraderos ya que no utilizan bombas o vdivulas de 
ninguna especie. 

• Econdmicos, debido a la baja cantidad de componentes 
constituyentes. 

• Autdnomos. No requieren de un operador. 

• No requiere de una fuente agregada de eneigfa. La energia usada 
por el sistema es aprovechada del calor generado por los gases de 

. la combustidn. 
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PLIEGO DE REtVINDICACIONES 

Para conseguir una disminucidn de las emisiones cbntaminantes.tanto en fuentes 
mdviles como fijas es la utilizaci6n de un proceso de condensacidn de los gases- 
de combusti6n, CARACTERi2MDO, que para prodycir la condensacidn de estos 
gases deben cumplirse ciertas condiciones de temperature y humedad, estos son 
factores determinantes que marcan el punto de Rocid para el gas de pombustidn y 
que corresponde a la temperature maxima a la cual ocunre condensacidn, et 
punto de Rocfo depende fuertemente de la humedad de los gases de combustidn, 
y es mayor a medida que aumenta la humedad del mismo, segCin lo anterior, para 
condensar los gases de combustidn se requiere enfriarios a una temperatura por 
debajo del punto de Rocio, una altemativa para lograr las condiciones dptimas 
para producir condensacidn de los gases de combustidn es aumentar el nivel de 
humedad del gas, en esas condiciones y dado que el. punto de Rocio aumenta, 
entonces enfriar los gases de combustidn por debajo del punto de Rocfo es 
reiativamente simple, 

2. - El TERMO-INYECTOR es un disposifaVo simple y eficaz que tiene por objetivo 
aumentar la humedad de los gases de la combustidn CARACTERIZADO, este 
dispositive no utilize una fuente de energfa agregada, sine que aprovecha el calor. 
de los gases generados por la combustidn para produclr la fuerza motriz necesaria 
para su operacidn. por otro lado su trabajo se desanDlla en forma automStica y sin 
Inten/encldn externa. 

3. - El TERMO-INYECTOR es un dispositive simple y eficaz que tiene por objetivo 
aumentar la humedad de los gases de la combustidn CARACTERIZADO, este 
dispositivo penmite aumentar la humedad de los gases de combustidn haciendo 
poslble productr su condensacidn. 
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4. - El TERMO-INYECTOR es un dispos'rtivo simple y eficaz que tiene por objetivo 
aumentar la humedad de los gases de la combusti6n CARACTERIZADO, los 
gases de combusti6n hurhedecidos se deben enfriar a trav^s de algCin medio 
distpador de calor, de modo . que aicance una temperatura menor que la 

. temperatura de Rocfo. 

5. - El TERMO-INYECTOR es un dispositive simple y eficaz que tiene por 
objetivo aumentar la humedad de los gases de la combustibn CARACTERIZADO, 
el sistema consta de uno o varios tubos de metal en fonna de serpentfn que tienen 
un extremo libre, y estdn ubicados verticalmente en el interior del conducto por el 
cual ingresan los gases calientes provementes de la combustidn. 

6. - El TERMO-INYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por objetivo 
aumentar la humedad de los gases de ia combustidn CARACTERIZADO. los 
serpentines se mantienen siempre parclalmente llenos de Ifquido. 

7. - El TERMO-INYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por 
objetivo aumentar la humedad de los gases de la combusti6n CARACTERIZADO, 
los gases calientes de combusti6n elevan ta temperatura del Ifquido en el interior 
de los serpentines y cuando la temperatura estd cerca del punto de ebullici6n, el 
Ifquido asciende siendo expulsado por los extrernos libres de los serpentines. 

8.- El TERMO-INYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por objetivo 
aumentar la humedad de los gases de la combusti6n CARACTERIZADO, el 
Ifquido eyectado se evapora Inmediatamente al entrar en contact© con los gases 
de combustidn o con la superflcle.intema del conducto por el cual circulan. los que 
estan a una alta temperatura ('-'200^'C}. 
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9. - El TERMO-iNYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por objetivb 
aumentar la humedad de los gases de la combusti6n CARACTERIZADO, cuando 
sale Kquido por los extremos fibres de ios serpentines, una misma cantidad antra 
por los extremos inferiores, la fuerza impulsora de entrada del liquido es por 
diferencia de presidn entre los serpentines. 

10. - El TERMO-INYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por 
objetivo aumentar la humedad de los gases de la combusti6n CARACTERIZADO, 
un depdsito contenedor de liquido; iniciaimente el nivel del Ifquido en el deposito y 
en los serpentines son iguales, cuando el serpentfn pierde una cantidad de Ifquido 
se produce una diferencia de presi6n que hace que ingress liquido a los 
serpentines, este proceso se produce continuamente. 

11. - El TERMO-INYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por 
objetivo aumentar la humedad de los gases de la combustidn CARACTERIZADO, 
SI no hay produccidn de gases de combusti6n es declr cuando la fuente no estd 
en funcionamiento, los niveles de liquido de dep6sito y de los serpentines son 
iguales de manera que no hay drculacWn de Ifquido y los serpentines se 
mantienen parcialmente llenos sin expulsar Ifquido al interior del conducto de 
gases de combustidn. 



12.- El TERMO-INYECTOR es un disposiHvo simple y eficaz que tiene por 
objetivo aumentar la humedad de los gases de la combustidn CARACTERIZADO, 
El diseflo de los espirales en 16 que a su didmetro, fongitud y nOmero de vueltas se 
refiere depende del caudal de gas que se ha de humedecer, lo que estA 
directamente relacionado con el tipo de fuente de combustidn. 

13.. El TERMO^INYECTOR es un dispositivo simple y eficaz que tiene por 
objetivo aumentar fa humedad de los gases de la combustidn CARACTERIZADO. 
el gas humedecido pasa posteriomiente por una etapa de condensacldn a travds' 
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de algOn medio de extracci6n de calor como por ejempio en un vehiculo 
motorizado por conveccidn forzada de aire producido por el movimiento del 
vehfculo o para una fuente fija por convecci6n forzada o agua como refrigerante, 
para produoir la condensacion de los gases liumedecidos deben ser enfriados a 
una temperatura menor que la temperatura de Rocio. 
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